













phosphate  fixation.  The  aim  of  this  research  were  to  know  the  efficiency  of  P  fertilizing  in 
Andisols that were added vermicompost and SP36 and to know potatoes yield in Andisol. 
 This research was conducted at Tawangmangu, Karanganyar on October until December 









kg.ha‐1 SP36  can  increase percentage of potato  tuber amount diameter  in 12‐15 cm  (57.46%). 








Permasalahan  di  Andisol  adalah 
ketersediaan  fosfor  yang  rendah,  karena 
sebagian  besar  (90%)  fosfor  dijerap  oleh 
mineral  liat  alofan  dan  Al,  sehingga 
menyebabkan  rendahnya  efisiensi 
pemupukan  (Tan, 1991). Menurut Nursyamsi 
et  al.(1996),  efisiensi  pupuk  fosfor  (P)  pada 
tanah masam umumnya sangat rendah hanya 
10‐15%  dari  sejumlah  pupuk  P  yang 
diberikan. 
Upaya  yang  dapat  dilakukan  untuk 
mengatasi  masalah  kekahatan  P  pada 
Andisols  tersebut  adalah  dengan  pemberian 
pupuk  P  dan  penambahan  bahan  organik, 
meskipun pada Andisols mengandung bahan 
organik  yang  tinggi,  sehingga  dapat 
meningkatkan  terlepasnya  P  dari  dalam 
humus  tanah  akibat  dekomposisi  bahan 
organik tambahan seperti vermikompos. Hasil 
penelitian  Mulat  (2005)  menyatakan  bahwa 
pemberian  vermikompos  ini  merangsang 
pemecahan  ikatan  –  ikatan  P  dengan  Al 
sehingga P yang semula tidak tersedia dalam 
tanah menjadi  tersedia  bagi  tanaman.  Lebih 
lanjut  dijelaskan  bahwa  penggunaan 
vermikompos  lebih  efisien  daripada  pupuk 
organik lain karena vermikompos mempunyai 
pengaruh  lebih  cepat  dan  dosis 
pemakaiannya  lebih  sedikit.  Hal  ini  karena 
kualitas  vermikompos  lebih  baik  dan 




Kentang  (Solanum  tuberosum  L.) 
merupakan  tanaman  umbi‐umbian  yang 
tumbuh baik pada suhu 16‐18°C dan hidup di 
daerah  pegunungan.  Kondisi  tanah  yang 
diperlukan adalah berdrainase baik dan agak 
terhambat  dengan  kapasitas  pertukaran 
kation > 16 cmol(+)/kg, kejenuhan basa >35% 
dan pH  tanah berkisar 5,6–7,0. Kentang  juga 
membutuhkan  bahan  organik  tanah  yang 
cukup  tinggi  untuk  mendukung 
pertumbuhannya  (Anonim,  2007).  Tanaman 
kentang  dengan  umur  90‐100  Hari  Setelah 
Tanam  (HST)  mempunyai  serapan  unsur  P 
sebesar  34  kg/ha.  Namun,  dosis  ini  masih 
perlu dihitung lagi karena masih dapat diubah 
dalam  bentuk  oksidanya.  Apabila  sumber 
pupuk  P2O5  diambil  dari  pupuk  SP36  maka 
dosis per hektar adalah 169 kg (FAO, 1982). 
Berdasarkan  permasalahan  di  atas, 
maka  perlu  kajian  lebih  lanjut  mengenai 
pemanfaatan  vermikompos  yang 
dikombinasikan dengan pupuk P agar efisiensi 
pemupukan  dapat  meningkat.  Tujuan 
penelitian  ini  yaitu  untuk  mengetahui 
efisiensi  pemupukan  P  pada  Andisols  yang 
diberi  vermikompos  dan  untuk  mengetahui 
apakah  ada  dosis  pupuk  SP36  yang 




Penelitian  ini  dilaksanakan  dari  bulan 
Oktober  2007  sampai  Desember  2007  di 
Andisols  Tawangmangu  Kabupaten 
Karanganyar.  Analisis  kimia  dilaksanakan  di 
Laboratorium  Kimia  dan  Kesuburan  Tanah 
Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
Rancangan  percobaan  yang  digunakan 
adalah RPT (Rancangan Petak Terbagi). Untuk 
tiap‐tiap  perlakuan  diulang  3  kali  sehingga 
diperoleh  24  perlakuan.  Kombinasi 
perlakuannya  yaitu  D0P1  (tanpa 
vermikompos  +  pupuk  P  100  kg/ha),  D0P2 
(tanpa  vermikompos  +  pupuk  P  250  kg/ha), 
D0P3  (tanpa    vermikompos  +  Pupuk  P  400 
kg/ha), D0P4  (tanpa vermikompos + pupuk P 
550  kg/ ha), D1P1  (pemberian  vermikompos 
10  ton/  ha  +  pupuk  P  100  kg/  ha),  D1P2 
(pemberian vermikompos 10 ton/ ha + pupuk 
P 250 kg/ ha), D1P3 (pemberian vermikompos 
10  ton/  ha  +  pupuk  P  400  kg/ha),  D1P4 
(pemberian vermikompos 10 ton/ ha + pupuk 
P  550  kg/  ha),  dan  D0P0  (kontrol  /tanpa 
perlakuan).  Pupuk  dasar  yang  diberikan 
adalah urea 150 kg/ha dan KCl 300 kg/ha. 
Variabel  pengamatan  utama  yaitu 
ketersediaan  P,  efisiensi  serapan  P,  berat 
umbi  kentang  per  tanaman  sampel  tiap 
petak,  dan  persentase  diameter  umbi 
kentang  per  tanaman  sampel  tiap  petak. 
Variable  pendukungnya  adalah  pH  H2O  dan 






1%  dan  5%  jika  data  normal  atau  Kruskal‐
Wallis  jika  data  tidak  normal.  Apabila  ada 




perlakuan.  Untuk  mengetahui  keeratan 
hubungan  dari  variabel  yang  diamati  maka 







Sp  :  serapan  hara  pada  tanaman  yang 
dipupuk 











Tabel  1  terlihat  bahwa  ketersediaan  P 
dalam  tanah  rendah,  tetapi  kadar  bahan 
organik  pada  tanah  tersebut  tinggi.  Hal 
disebabkan  karena  laju  dekomposisi  bahan 




No.  Hasil Analisis  Satuan  Hasil Harkat 
1.  pH H2O  ‐  5,78 Agak masam
2.  pH NaF  ‐  10,41 Tinggi
3.  P total  %  0,26 ‐
4.  P tersedia  ppm  1,56 Rendah 
5.  Bahan Organik  %  5,55 Tinggi
6.  C‐organik  %  3,22 Tinggi 
7.  Al‐dd  cmol(+)/kg  0,799 ‐ 
Sumber   :  Hasil analisis Laboraturium Ilmu Tanah 
FP UNS Surakarta 2007 
Keterangan  :  Pengharkatan  menurut  Pusat 
Penelitian Tanah (1983) 
 
Nilai  pH  NaF  sebesar  10,41 
menunjukkan  bahwa  pada  Andisols 
megandung  Al‐OH  alofan  yang  tinggi. 
Soepardi  (1983)  menyatakan  jika  pH  NaF  > 
9,5  menandakan  kandungan  alofan  dalam 
tanah  tinggi  yang  akibatnya  ketersediaan  P 
dalam  tanah  menjadi  rendah.  Menurut 
Santoso  (1985)  kadar P dalam Andisols  yang 




Makin  rendah  pH  tanah,  makin  tinggi  Al‐dd 




No.  Analisis  Satuan  Nilai 
1.  N  %  1,40 
2.  P  % P2O5  2,61 
3.  K  % K2O  1,39 
4.  Bahan organik  ppm  47,13 
5.  KPK  cmol(+)/kg   27,81 
6.  C Organik  %  27,34 






Dari  Tabel  2  diketahui  bahwa  nisbah 
C/N vermikompos 19,5. Jadi vermikompos  ini 
sudah  matang,  sehingga  dapat  langsung 
diaplikasikan  ke  tanah,  di  samping  itu 
vermikompos  memiliki  kandungan  C‐organik 
yang  memenuhi  syarat  mutu  SNI,  yaitu 
27,34%.  Kandungan  hara  yang  dalam 
vermikompos  menunjukkan  bahwa 




Hasil  analisis  dengan  uji  Kruskal Wallis 
diketahui  bahwa  interaksi  antara 
vermikompos  dan  pupuk  P  meningkatkan 
kandungan  P  tersedia  dalam  tanah.  Pupuk 
SP36  merupakan  sumber  unsur  P  bagi 
tanaman  dan  tanah  karena  mengandung 
kurang  lebih  36%  P2O5.  Vermikompos  dapat 
menyumbangkan P dan menghasilkan bahan‐
bahan  terhumifikasi  yang  berperan  untuk 
memperbesar  ketersediaan  P  dari  mineral 
karena  membentuk  P  humik  yang  lebih 
mudah diserap tanaman (Mulat, 2005).  
Berdasar  Gambar  1  ketersediaan  P 
dalam  tanah  yang paling  tinggi  adalah 2,157 
ppm  pada  pemberian  vermikompos  10 
ton/ha  +  Pupuk  P  400  kg/ha  (D1P3), 
sedangkan  nilai  terendah  adalah  1,603  ppm 
pada perlakuan  tanpa vermikompos + Pupuk 
P 250 kg/ha  (D0P2). Hal tersebut disebabkan 
pada  pemberian  vermikompos  mengandung 
bahan  organik  yang  tinggi  sehingga  dapat 
meningkatkan  penyedian  unsur  hara  seperti 
N, P, dan K sehingga dapat dimanfaatkan oleh 
perakaran  tanaman.  Pemanfaatan 
vermikompos  tersebut  harus  diimbangi 
dengan  penggunaan  pupuk  anorganik 
sehingga  unsur‐unsur  yang  dibutuhkan  oleh 
tanaman  dapat  tercukupi.  Perlakuan  D1P3 
merupakan  perlakuan  yang  paling  optimal 
untuk  ketersediaan  P  dalam  tanah.  Hasil  uji 
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interaksi  menunjukkan  perlakuan  ini  yang 
paling  berbeda  nyata  dan  paling  tinggi, 
karena  interaksi  vermikompos  dosis  10 




Gambar  1.  Pengaruh  interaksi  vermikompos 
dan  pupuk  SP36  terhadap  P  tersedia 
tanah 
Ket  :  Angka‐angka  yang  diikuti  huruf  yang  sama 
menunjukkan  berbeda    tidak  nyata  pada  uji 
Mood Median taraf 5 % 
 
Berdasar  uji  korelasi  diketahui  bahwa  P 
tersedia dalam  tanah berkorelasi  cukup  erat 
dengan bahan organik  tanah  (r = 0,330). Hal 
ini  menunjukkan  hasil  dekomposisi  bahan 
organik  dapat  melepaskan  asam‐asam 
organik  yang  mampu  membentuk  ligan 
campuran  dengan  kation‐kation  tanah  yang 
lain.  Terbentuknya  ligan  campuran  tersebut 
mampu  mencegah  terjadinya  pengendapan 
Alumunium  (Al)  pada  pH  tinggi.  Dengan 
demikian  P  yang  dilepas  dari  pupuk  SP36 




Berdasarkan  hasil  analisis  terhadap 
efisiensi  serapan  P  diketahui  bahwa 
pemberian vermikompos dan interaksi antara 
vermikompos dan pupuk P berpengaruh tidak 
nyata  terhadap  efisiensi  serapan  P. 
Berdasarkan  Tabel  3    dapat  dilihat  bahwa 
pemberian  vermikompos  atau  tanpa 
vermikompos  pada  penggunaan  pupuk  SP36 
100  kg/ha  (P1) mempunyai  efisiensi  serapan 
P  paling  tinggi  dibandingkan  dengan 
pemberian  pupuk  P  dosis  lainnya.  Hal  ini 
membuktikan bahwa dosis pupuk  SP36  yang 
diberikan  250  kg/ha  atau  lebih  memberikan 
hasil  yang  kurang  efisien.  Seperti  penelitian 
FAO (1982) dalam Hartus (2001) bahwa dosis 
pupuk  SP36  yang  efisien  untuk  tanaman 
kentang adalah 169 kg/ha. 
 
Tabel  3.  Rata‐rata  efisiensi  serapan  P  pada 
masing‐masing perlakuan (%) 
Perlakuan P1  P2  P3  P4  Rata‐rata 
D0  1,78 0,67 0,25 0,61  0,83 
D1  0,33 0,20 0,22 0,22  0,24 
Rata‐rata 1,06 0,44 0,24 0,42  0,54 
 
Efisiensi pupuk P menurut Nursyamsi et 
al.  (1996) berkisar 10‐15%  sehingga  efisiensi 
serapan P pada perlakuan P1 masih dibawah 
rata‐rata.  Hal  ini  karena  pada  pengambilan 
sampel daun untuk dianalisis dilakukan pada 
saat pembentukan umbi sedang berlangsung 
sehingga  diduga  unsur  hara  P  tidak 
seluruhnya diserap ke daun. Seperti  fungsi P 
dalam  tanaman  yang  juga  berguna  untuk 
proses  pembungaan  dan  pembuahan  atau 
pembentukan umbi (Bradey dan Weil, 2004). 
Menurut  Nuryani  et  al.  (1993),  bahan 
organik  yang  diberikan  pada  Andisols 
mempunyai  peranan  yang  lebih  kecil 
dibandingkan bahan organik tanah asli. Hal ini 
memperkuat tabel di atas yang menyebutkan 
bahwa  nilai  efisiensi  tanah  yang  diberikan 
vermikompos  sebesar  (0,33%)  lebih  rendah 




Berdasarkan  analisis  ragam  berat  umbi 
saat panen menunjukkan perlakuan pupuk P 
(P),  serta  interaksi  antara  vermikompos  dan 
pupuk  P  mempunyai  pengaruh  yang  tidak 
nyata,  sedangkan  pemberian  vermikompos 
menunjukkan  pengaruh  nyata.  Hal  ini 
disebabkan  karena  vermikompos 
mengandung  bahan  organik  yang  tinggi 
Efisiensi Serapan P Tanaman Kentang.... Widijanto et al. 
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sehingga  dapat  meningkatkan  penyedian 
unsur  hara  seperti  N,  P,  dan  K  sehingga 
dengan  pelepasan  secara  lambat  (slow 
release  fertilizer)  dapat  dimanfaatkan  oleh 
perakaran  secara efisien  (Mulat, 2005), yang 
akibatnya  berat  umbi  meningkat  karena 
terpenuhinya  unsur‐unsur  yang  dibutuhkan 
pembentukan umbi. 
 
Gambar  2.  Pengaruh  vermikompos  terhadap 
berat umbi kentang panen 
Ket :   Angka‐angka yang diikuti huruf menunjukkan 




serapan  P  (r  =  0,429).  Hal  ini  disebabkan 
penyerapan P pada Andisols dilakukan secara 
optimal  oleh  perakaran  tanaman  sehingga 
mendukung  pertumbuhan  fase  generatifnya 
yaitu  memperbesar  berat  umbi.  Serapan  P 
berkorelasi  terhadap  berat  umbi  karena 
fosfor  merupakan  komponen  struktur  dari 
sejumlah  senyawa  penting,  molekul 
pentransfer  energi  ADP  dan  ATP  (adenosine 
di‐ dan  trifosfat), NAD, NADPH dan  senyawa 
sistem informasi genetik DNA dan RNA (asam 
desoksiribo  dan  ribonukleat).  Ester  fosfat 
terbentuk  dengan  gula,  alkohol,  asam  atau 
fosfat  lainnya  (polifosfat).  Senyawa  kaya 
energi  dari  metabolit  penting  yang 
memperpanjang  fosforilasi  dan  transfer 
energi.  Asam  sitrat  merupakan  senyawa 
cadangan  fosfat  penting  yang  umumnya 
ditemukan dalam umbi. Bentuk cadangan  ini 
dapat  diremobilisasi  untuk  menyokong  laju 




Berdasarkan  hasil  analisis  ragam 
terhadap  persentase  diameter  umbi  <  9 
cm  diketahui  bahwa  pemberian 
vermikompos berpengaruh  sangat nyata, 
sedangkan  pemberian  pupuk  P  maupun 
interaksi  antara  pupuk  P  dan 
vermikompos berpengaruh tidak nyata. 
 




berbeda  tidak  nyata  pada  uji Mood Median 
taraf 5 % 
Berdasarkan  Gambar  3  dapat 
diketahui bahwa persentase jumlah umbi 
yang berdiameter < 9 cm pada pemberian 
vermikompos  dosis  10  ton/ha  lebih 
sedikit dibandingkan tanpa vermikompos. 
Vermikompos  dapat  mengurangi  jumlah 
umbi  kentang  yang  berdiameter  <  9  cm 
karena terpenuhinya kebutuhan tanaman 
akan  unsur  hara  terutama  P  dan  proses 
metabolisme  akan berjalan dengan  baik. 
Hal  ini  terkait  dengan  fungsi  P  yaitu 
mendukung  pertumbuhan  generatif 
dalam  meningkatkan  berat  umbi 
(Anonim,  2007)  dimana  berat  umbi 
dipengaruhi  oleh  kondisi  fase  generatif 
yaitu  terbentuknya  umbi  kecil‐kecil 
sehingga  dengan  unsur  P  yang  cukup 
maka  persentase  umbi  yang  berukuran 








Pupuk  P  maupun  interaksinya 
berpengaruh  tidak  nyata  terhadap 
persentase  diameter  umbi  9‐12  cm. 
Berdasarkan  Gambar  4,    persentase 
diameter umbi  9‐12  cm  tertinggi dicapai 
pada  dosis  tanpa  pemberian 
vermikompos + 550 kg/ha (D0P4) sebesar 
39,89%,  sedangkan  yang  terendah  pada 
dosis  pemberian  vermikompos  +  250 
kg/ha  sebesar  21,72%.  Menurut 
Krishnawati  (2003)  bahwa  peningkatan 
hasil  umbi  kentang  ditentukan  oleh 
pemberian  vermikompos.  Vermikompos 
mengandung berbagai unsur hara makro 
dan  mikro  yang  sangat  penting  dalam 
kaitannya  dengan  pemeliharaan  dan 
peningkatan  hasil  kentang.  Berbagai 
unsur  hara  tersebut  akan  memacu 
pertumbuhan  vegetatif,  memperbesar 
bobot  dan  jumlah  umbi,  serta 
meningkatkan  hasil  dan  kandungan 
protein  umbi  kentang,  sehingga  kentang 
yang di hasilkan besar‐besar. 
 
Gambar  4.  Pengaruh  interaksi  vermikompos 




Berdasarkan  hasil  analisis  ragam 
diketahui  bahwa  pemberian 
vermikompos  dan  interaksi  antara 
vermikompos  dan  pupuk  P  berpengaruh 
tidak  nyata  terhadap  persentase 
diameter  umbi  12‐15  cm  sedangkan 
pemberian  pupuk  P  berpengaruh  nyata 
terhadap  persentase  diameter  umbi  12‐
15  cm.  Berdasarkan  Gambar  5, 
persentase  diameter  umbi  12‐15  cm 
tertinggi  dicapai  pada  dosis  250  kg/ha 
(P2)  sebesar  41,05%,  sedangkan  yang 
terendah  pada  dosis  400  kg/ha  (P3) 
sebesar  26,07%.  Hal  ini  karena  fosfor 
merupakan  penyusun  setiap  sel  hidup. 
Fosfor sangat berperan aktif mentransfer 
energi di dalam sel,  juga berfungsi untuk 
mengubah  karbohidrat  (Hakim  et  al., 




terhadap  persentase  diameter  umbi 
12‐15 cm 
Ket :  Angka‐angka  yang  diikuti  huruf  yang  sama 
menunjukkan  berbeda    tidak  nyata  pada  uji 
Mood Median taraf 5 % 
d. Diameter umbi > 15 cm  




cm,  sedangkan  pemberian  pupuk  P  dan 
interaksi antara vermikompos dan pupuk 
P  berpengaruh  tidak  nyata.  Berdasarkan 
Gambar  6    terlihat  bahwa  persentase 
diameter  >  15  cm  terjadi  peningkatan 
sebesar  82.28%.  Hal  ini  disebabkan 
vermikompos  mengandung  berbagai 
bahan  yang  dibutuhkan  tanaman  yaitu 
hormon  seperti  giberelin,  auksin,  dan 
sitokinin.  Hormon  tersebut  tidak  hanya 
memacu  pertumbuhan  perakaran  tetapi 
juga  akan  memacu  pertumbuhan  daun 







Gambar  6.  Pengaruh  vermikompos  terhadap 
persentase diameter umbi > 15 cm 
Ket :   Angka‐angka yang diikuti huruf menunjukkan 




Dari  hasil  dan  pembahasan  dapat 
disimpulkan  bahwa  interaksi  antara 
vermikompos dan SP36 pada dosis 400 kg/ha 
menunjukkan  ketersediaan  P  tanah  tertinggi 
sebesar  2,157  ppm  P2O5.  Pemberian 
vermikompos  10  ton/ha  mampu 
meningkatkan  berat  umbi  (30,83%),  dan 
menurunkan  persentase  jumlah  umbi 
berdiameter < 9 cm (48,05%) dibanding tanpa 
pemberian  vermikompos.  Pemberian  pupuk 
SP36 mampu meningkatkan efisiensi serapan 
P  pada  dosis  100  kg/ha  baik  tanpa 
vermikompos  (1,78%)  ataupun  dengan 
vermikompos  (0,33%),  dan  persentase 
diameter umbi 12‐15 cm (57,46%) pada dosis 
250  kg/ha.  Vermikompos  dosis  10  ton/ha 
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